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Abstract of DE1 0050704 

The injection valve has a valve casing (2) with 
a valve body connected to a jet needle to open 
or close injection borings (8). The transition 
region (17) from the jet chamber (5) to each 
injection boring is stepped and has at least 
one indentation (18), which may create stress 
in the material acting perpendicularly on the 
circumference of the injection boring in the 
transition region. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Einspritzventil fiir die Einspritzung von Kraftstoff in eine Verbrennungskraftmaschine 

@ Die Erfindung betrifftein Einspritzventil fiir die Einsprit- . 

zung von Kraftstoff mit einem in einem Ventilgehause (2) ^X^JT^ " — 

verschiebbar gelagerten Ventilkorper (6), der mit einer .^vS^SoOv 2 j 

Diisennadel (7) in Wirkverbindung stent, die bei der Be- K v s x v\ 

wegung des Ventiikorpers (6) Einspritzbohrungen (8) frei- 

gibt oder verschliefct. Um ein Einspritzventil mit einer ho- 

heren Druckfestigkeit im Bereich der Einspritzbohrungen 

(8) zu schaffen, wird vorgeschlagen, dass ein Ubergangs- 

bereich (17) von der Dusenkammer (5) in eine jede Ein- 

spritzbohrung (8), mit mindestens einer Einkerbung (18) 

versehen r abgestuft ausgebitdet ist. 
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Beschreibung 



10001] Die Erfindung betrifft ein Einspritzventil fiir die 
Einspritzung von Kraftstoff in eine Verbrennungskraftma- 
schine nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 
[0002] Fur die Kraftstoffversorgung von Verbrennungs- 
motoren werden zunehmend Speichereinspritzsysteme ver- 
wendet, bei denen mit sehr hohen Einspritzdrucken gearbei- 
tet wird. Solche Einspritzsysteme sind als Common-Rail- 
Systeme (fur Dieselmotoren) und HPDI-Einspritzsysteme 
(fur Ottomotoren) bekannt. Bei diesen Einspritzsystemen 
wird der Kraftstoff mit einer Hochdruckpumpe in einen al- 
ien Zylindern des Motors gemeinsamen Druckspeicher ge- 
fordert, von dem aus die Einspritzventile an den einzelnen 
Zylindern mit Kraftstoff versorgt werden. Das Offnen und 
SchlieBen der Einspritzventile wird dabei in der Regel elek- 
tromagnetisch gesteuert. 

[0003] Zu dicscm Zwcck sind die Einspritzventile bei sol- 
chen Systemen mit als Servoventilen ausgebildeten Steuer- 
ventilen ausgerustet, die hydraulisch das Offnen und Schlie- 
Ben der Diisennadel des Einspritzventils steuern, das heiBt 
insbesondere den Beginn und das Ende des Einspritzvor- 
gangs zeitlich fesdegen. Das Servoventil beeinfluBt vor al- 
lem die Geschwindigkeit, mit der das Einspritzventil offnet 
und schlieBL. Beim Offnen gibt die Dusennadel den Weg fur 
den Kraftstoff frei, so daB dieser von der Dusenkammer uber 
die nunmehr freigegebenen Einspritzbohrungen in eine 
Brennkammer der Verbrennungskraftmaschine gelangen 
kann. 

[0004] Da bei Dieselmotoren der Kraftstoff mit einem 
Druck von bis uber 1500 bar in eine Brennkammer des Mo- 
tors eingespritzt wird, werden an die Einspritzventile sehr 
hohe Anforderungen hinsichtlich der Dichtheit und Materi- 
albestandigkeit gestellt. 

[0005] Bei den aus der Praxis bekannten Einspritzventilen 
stellen die Ubergangsbereiche von der Dusenkammer in 
eine jede Einspritzbohrung aufgrund der hohen Einspritz- 
drucke sowie der Umfangsspannungen im Bereich der Boh- 
rung Problemzonen dar, die als "Spritzlochverschneidun- 
gen" bezeichnet werden. 

[0006] Davon ausgehend hegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein Einspritzventil bereitzustellen, welches eine 
hohere Druckfestigkeit im Bereich der Einspritzbohrungen 
aufweist. 

[0007] Die Aufgabenstellung wird erfindungsgemaB 
durch die im Patentanspruch 1 genannten Merkmale gelost. 
[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen des Einspritzventils 
werden in den Unteranspruchen beschrieben. 
[0009] Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des 
Ubergangsbereichs von der Dusenkammer in eine jede Ein- 
spritzbohrung als abgestufte Einkerbung wird eine Span- 
nungsabsenkung von bis uber 20% in diesen Problemzonen 
erzielt, was wiederum eine deutlich hohere Druckfestigkeit 
der Einspritzbohrungen zur Foige hat. 
[0010] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der zugeho- 
rigen Zeichnung, in der zwei Ausfuhrungsbeispiele eines er- 
findungsgemaBen Einspritzventils nur beispielhaft schema- 
tisch dargestellt sind. 
[00U] In der Zeichnung zeigt: 

[0012] Fig. 1 einen Langsschnitt durch den schematischen 
Aufbau eines Einspritzventils; 

[0013] Fig. 2 einen ausschnittweisen Langsschnitt durch 
eine Dusenkammer im Ubergangsbereich zu einer Einspritz- 
bohrung gemaB dem Stand der Tcchnik; 
[0014] Fig. 3 einen ausschnittweisen Langsschnitt durch 
eine Dusenkammer im Ubergangsbereich zu einer Einspritz- 
bohrung gemaB einer ersten erfindungsgemaBen Ausfuh- 



rungsform und 

[0015] Fig. 4 einen ausschnittweisen Langsschnitt durch 
eine Dusenkammer im Ubergangsbereich zu einer Einspritz- 
bohrung gemaB einer zweiten erfindungsgemaBen Ausfuh- 
5 rungsform. 

[0016] Wie aus der Abbildung Fig. 1 ersichtlich, die nur 
beispielhaft den Aufbau eines Einspritzventils zeigt, wird 
der Kraftstoff mit. Systemdruck von einem nicht dargestell- 
ten Hochdruckspeicher Uber eine Hochdruckbohrung 1 dem 
10 Ventilgehause 2 zugefuhrt. 

[0017] Im Ventilgehause 2 ist ein Steuerventil 3 angeord- 
net, uber das der dem Ventilgehause 2 zugefuhrte KraftstofT 
mittels einer Leitung 4 einer Dusenkammer 5 zufiihrbar ist. 
In der Dusenkammer 5 wirkt der vorliegende Druck den 
15 vorderen Bereich eines axial beweglich im Ventilgehause 2 
gelagerten und gefuhrten Ventilkorpers 6, der dazu dient, 
mit einer am vordersten Ende angeordneten Dusennadel 7 
Einspritzbohrungen 8 im Ventilgehause 2 zu offnen und zu 
schlieBen, die zum Brennraum eines Verbrennungsmotors 
20 fuhren. 

[0018] Die Einspritzbohrungen 8 stehen somit bei geoff- 
netem Einspritzventil mit der Dusenkammer 5 in Verbin- 
dung, die ihrerseits uber die Leitung 4, das Steuerventil 3 
und die Hochdruckbohrung 1 mit dem Hochdruckspeicher 
25 verbunden ist. 

[0019] Das Steuerventil 3 dient als Schaltorgan zwischen 
dem Betriebsdruck (Raildruck) in einer Ventilkammer 9 des 
Steuerventils 3 und der Dusenkammer 5. In der geschlosse- 
nen Stellung sitzt das Steuerventil 3 durch die Wirkung des 
30 Raildrucks und der Vorspannkraf t einer Feder 10 abdichtend 
auf einem Ventilsitz 11. Das Steuerventil 3 schaltet uber ei- 
nen StoBei 12, der von einem durch den Pfeil 13 nur ange- 
deuteten Aktor angesteuert wird. 

[0020] Das Ansteuern des StoBels 12 fuhrt ausgehend von 
35 der in Fig. 1 dargestellten geschlossenen Stellung des Steu- 
erventils 3 dazu, dass das Steuerventil 3 gegen den Rail- 
druck in der Ventilkammer 9 und die Vorspannkraft der Fe- 
der 10 geoffnet wird. Beim Offnen des Steuerventils 3 
pflanzt sich der Raildruck in eine Ringkammer 14 und durch 
40 die Leitung 4 bis in die Diisenkammer 5 fort. 

[0021] Der Raildruck in der Dusenkammer 5 bewirkt ein 
Verschieben des Ventilkorpers 6 entgegen der Vorspannkraft 
einer in einem Steuerraum 15 angeordneten, den Ventilkor- 
per 6 belastenden Feder 16, so dass die Dusennadel 7 die 
45 Einspritzbohrungen 8 freigibt und das Einspritzen von 
Kraftstoff in die Brennkammer des Verbrennungsmotors er- 
moglicht. 

[0022] Das SchlieBen des Steuerventils 3 erfolgt durch 
Absteuem des Aktors, wodurch das Steuerventil 3 unter der 
50 Vorspannkraft der Feder 10 schlieBt. Da gleichzeitig mit 
dem SchlieBen des Steuerventils 3 der Raildruck in der Dii- 
senkammer 5 zusammenbricht, verschlieBt die Dusennadel 
7 unter Wirkung der auf den Ventilkorper 6 wirkenden Vor- 
spannkraft der Feder 10 sowie des Drucks im Steuerraum 15 
55 die Einspritzbohrungen 8 wieder. 

[0023] Ausgestaltungen der Einspritzbohrungen 8 sind 
den Abbildungen Fig. 2 bis 4 zu entnehmen. 
[0024] Fig. 2 zeigt die Ausgestaltung einer Einspritzboh- 
rung 8 gemaB dem herkommlichen Stand der Technik. Bei 
60 dieser Art der Ausbildung der Einspritzbohrungen 8 ist ein 
jeder Ubergangsbereich 17 von der Wandung der Dusen- 
kammer 5 in eine jede Einspritzbohrung 8 im wesentlichen 
rechtwinklig ausgebildet. Aufgrund der hohen Einspritz- 
drucke von bis uber 1500 bar sowie den dort auftretenden 
65 Umfangsspannungen durch die Ausbildung der Einspritz- 
bohrungen 8, kann es in den Ubergangsbereichen 17 zu rna- 
terialschadigenden Spannungsspitzen kommen, in deren 
Folge Materialabbruche auftreten. 
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[0025] Die Abbildungen Fig. 3 und 4 zeigen Ausgestal- 
tungsformen von Einspritzbohrungen 8, bei denen die 
Druckfestigkeit der Ubergangsbereiche 17 der Einspritzboh- 
rungen 8 dadurch erhoht wurde, dass die Ubergangsbereiche 

17 mit. spannungsabsenkenden Einkerbungen 18 versehen 5 
abgestuft ausgebildet wurden. 

[0026] Es hat sich herausgestellt, dass die spannungsab- 
senkende Wirkung der Einkerbungen 18 besonders groB ist, 
wenn die durch die Einkerbungen 18 hervorgerufenen Span- 
nungen im wesentlichen senkrecht auf die Umfangsspan- 10 
nungen der Einspritzbohrungen 8 im Ubergangsbereich 17 
wirken. 

[0027] Bei der in Fig, 3 dargestellten ersten Ausfuhrungs- 
form ist die Einkerbung 18 als im wesentlichen halbkreis- 
formige Ringnut 19 ausgebildet. Diese Art der Ausbildung 15 
der Einkerbung 18 ermoglicht eine Spannungsabsenkung 
voniiber25%. 

[0028] Die in Fig, 4 dargcstclltc zweite Ausfiihrungsform 
einer spannungsabsenkenden Einkerbung 18 zeichnet sich 
dadurch aus, dass sie einfach, beispielsweise mittels eines 20 
Senkverfahrens herstellbar ist. Bei dieser Ausgestaltungs- 
form ist die Einkerbung 18 des Ubergangsbereichs 17 als 
Ringnut 20 ausgebildet, deren Flanken 21 im Querschnitt 
unterschiedliche Steigungswinkel aurweisen. Auch diese 
Ausgestaitungsform ist dazu geeignet, die Spannungen um 25 
iiber 20% abzusenken. 

[0029] Durch die Ausbildung der durch die Einkerbungen 

18 abgestuften Ubergangsbereiche 17 ist es somit in einfa- 
cher Art und Weise moglich, die Druckfestigkeit der Ein- 
spritzbohrungen 8 deutlich zu steigern. 30 

Patentanspriiche 

1. Einspritzventil fiir die Einspritzung von Kraftstoff 

in eine Verbrennungskraftmaschine mit einem in einem 35 
Ventilgehause (2) verschiebbar gelagerten Ventilkorper 
(6), der mit einer Diisennadel (7) in Wirkverbindung 
stent, die bei der Bewegung des Ventilkorpers (6) Ein- 
spritzbohrungen (8) freigibt oder verschlieBt dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Ubergangsbereich (17) von 40 
der Diisenkammer (5) in einejede Einspritzbohrung (8) 
mit mindestens einer Einkerbung (18) versehen abge- 
stuft ausgebildet ist. 

2. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Einkerbung (18) so ausgebildet ist, 45 
dass diese eine Materialspannung erzeugt, die im we- 
sentlichen senkrecht auf die Umfangsspannung der 
Einspritzbohrung (8) im Ubergangsbereich (17) wirkt. 

3. Einspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Einkerbung (18) als im wesent- 50 
lichen halbkreisformige Ringnut (19) ausgebildet ist. 

4. Einspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Einkerbung (18) als Ringnut 
(20) ausgebildet ist, die im Querschnitt unterschiedli- 
che Fiankensteigungen aufweisL 55 

5. Einspritzventil nach mindestens einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Einker- 
bung (18) mittels eines Senkverfahrens herstellbar isL 
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